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機械学習とは？

　機械学習は、もともと人間の持つ学習能力を
機械（計算機）に持たせることを目指す人工知
能の一研究分野として発展してきました。機械
学習とは一言で言うと、「機械（計算機）によっ
てデータから何らかの法則（ルール）を学習
（ルールを構築）し、その法則によって決めら
れたパターンを得ること」です。

機械学習でできること

　機械学習でできることは大きく分けて2つあ
ります。それは、「予測」と「発見」です。冒頭
で触れた得られるパターンというのは、これら
を指します。この予測と発見は、それぞれ用い
るデータの期間や目的などが異なります。

・予測：�過去から現在までのデータをもとに未
来／未知のデータに対して予測する

・発見：�過去から現在までのデータから未知の
パターンを発見する

　予測は、機械学習の枠組みとしては「教師あ
り学習」と呼ばれます。学習において予測のお
手本となる過去の正解データを用いて学習する
ことから、このように呼ばれます。教師あり学
習によっておもに、「分類」と「回帰」というタ

スクを実行できます。
　分類というのは、過去のデータの分類傾向に
基づいて未来のデータではどのように分類され
るかを予測する方法です。一方で回帰というの
は、過去のデータの連続値の推移から、未来の
データがどのような値になるかを予測する方法
です。とくに時系列的に未来のデータに限らず、
未知のデータに対して予測できます。
　また発見は、機械学習の枠組みとしては「教
師なし学習」と呼ばれます。教師あり学習とは
異なり、学習において過去の正解データを用い
ることなく学習することから、このように呼ば
れます。教師なし学習では、おもに「クラスタ
リング」というタスクを実行できます。クラス
タリングというのは、似ているものをまとめる
ことで新たな知見を得る方法です。
　これらを概念図として表すと図1のとおりです。

今ビジネスで活用されている 
機械学習

　機械学習の分類や回帰、またクラスタリング
の手法は、さまざまな領域における課題に対し
て適用できます。そのためには、まずコンピュー
タが学習するための「データ」が必要です。デー
タさえあればさまざまな課題に対応できるよう
になります。機械学習の適用事例を、領域ごと
に表1に示します。これらの事例からもわかる
ように、金融、マーケティング、Webなどさ
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まざまな領域で機械学習が活用されていること
がわかります。
　さまざまな領域で活用されている背景として
は、「ビッグデータ」の重要性が叫ばれる中、
その蓄積と活用のためのインフラが整えられて
きたことが大きな要因と言えます。また、「オー
プンソースソフトウェア（OSS）」の発展の寄
与も大きく、機械学習を容易に使うことができ
るようになったことも理由の1つです。

機械学習による学習と予測

　ここで機械学習における学習と予測について
イメージを持ってもらうために、やや正確性を
犠牲にして直観的に解説します。
　機械学習による学習は、「直線を引くイメージ」
です。何か2つのクラスで分けられていること
が知られているデータがあったとします。この
データは、たとえば、腫

しゅよう

瘍の悪性／良性、EC

サイトでの購入あり／なし、迷惑メール／正常
メールなどの区分です。このデータに含まれる
特徴を軸にとり、図2のようにプロットしてみ
ます。たとえば、腫瘍の例であれば、腫瘍のサ
イズ、人の性別、年齢などが特徴にあたります。
このデータの2つのクラスをうまく分けられる
ような直線を引くことを考えます。
　大雑把に言えば、この直線を自動で引くしく
みが機械学習の「学習」です。具体的には、直
線に一番近い黒丸／白丸双方への距離（マージ
ンと言います）がなるべく大きくなる直線を引
けるように学習します。この引かれた直線が別
のデータでもきっと同じように分類できるだろ
うと思って予想して、別のデータにも直線を引
くことが機械学習の「予測」です。これが機械
学習における学習と予測のイメージです。
　この学習と予測に利用できるアルゴリズムは
さまざまあり、決定木、ロジスティック回帰、
ランダムフォレスト、ニューラルネットワーク
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 ▼図1　機械学習でできること

領域 機械学習の事例
金融 市場予測、与信審査における信用

リスク評価、不正検知
マーケティング 需要予測、顧客セグメンテーション、

ダイレクトメール（DM）のターゲ
ティング、評判分析

Web 情報検索、スパムフィルタリング、
レコメンデーション、機械翻訳、ソー
シャルネットワーク分析

広告 広告のクリック率予測
ヘルスケア MRI画像による医療診断
マルチメディア 音声認識、画像認識
機 械・製 造 業
など 故障・異常検知

 ▼表1　機械学習の事例

機械学習による
学習

学習：既存のデータの
2つのクラスを分ける
ための、直線を引くイ
メージ

機械学習による
予測

予測：きっと先ほど引
いた直線ならば、ほか
のデータも分けられる
だろう

 ▼図2　機械学習による学習と予測
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など多数存在します。これらのアルゴリズムに
ついてはどこかで耳にしたことがあるかもしれ
ません。それぞれのアルゴリズムについての解
説は、誌面の都合上、ほかの書籍に任せたいと
思います。参考文献［1］［2］を参照してください。

機械学習の性質を知る

　表1で取り上げた機械学習の事例は、実はど
れも人が判断できる法則ばかりです。ここで、
人と比較することで機械学習にはどのような特
徴があるのか説明します。

人と比較して機械学習の得意なところ
　人と比較して、機械学習には次のような有利
な点があります。

・人手で処理できる量以上に「大量に処理」で
きる

・人の処理速度以上に「高速に処理」できる
・人が判断するよりも「高精度に判断」できる
ことがある

　しかも、コンピュータは疲れることを知りま
せん。これらの利点が大きな要因となり、機械
学習は実世界においても利用されています。
　日常の生活でも、機械学習による大量・高速
な処理の恩恵を実感できます。たとえば、迷惑
メールを除外する機能であるスパムフィルタリ
ングがあります。もしこの機能がなければ、途
方もない数の迷惑メールを人手でひとつひとつ
閲覧してゴミ箱に捨てなければなりません。し
かし機械学習を用いれば、容易に大量・高速に
迷惑メールを除外できます。
　また、機械学習が高精度に判断できる最近の
事例として、Facebook社によるDeepFaceと
いう人間の顔認証技術が、人と同等以上の顔認
証の精度を実現しています。特定の分野につい
ては、人の判断や処理に要する時間やその精度
を上回っていることは明らかです。とくに「深
層学習」と呼ばれる機械学習の技術が、高精度
に判断できる要因となっています。このような

背景もあり現在、深層学習の研究開発が盛んに
行われています。

人と比較して機械学習の苦手なところ
　逆に、人と比較して機械学習を用いるには難
しい場面もあります。

・�「少ない情報から推論する」ことが得意では
ない

・状況の変化に対して柔軟に対応する

　データが少ないと機械学習を利用することは
難しいでしょう。人は少ない情報から推論する
ことが得意ですが、これは機械学習では苦手な
処理です。冒頭でも触れましたが、やはりデー
タが大量にあることで機械学習は力を発揮します。
　また機械学習のロジックは、アルゴリズムの
組み合わせでしかないので、ルールに当てはま
らないような処理に対応することが苦手です。
たとえば、再びスパムフィルタリングの例を考
えてみましょう。スパムフィルタリングも万能
ではなく、度々、人が正常であると判断される
メールについても迷惑メールフォルダに振り分
けられていることがあると思います。この問題
が生じる理由としては、過去のデータから学習
したルールに当てはまらない事象が生じてしまっ
たことが原因となっています。

深層学習とは？

　以下、やや正確性に欠けるかもしれませんが、
深層学習を簡単に理解してもらうために、機械
学習における深層学習の位置づけと、簡単な歴
史を解説します。より詳しい解説は参考文献［3］

［4］を参照してください。

深層学習の位置づけ

　深層学習は、そもそも機械学習における一分
野であるニューラルネットワークが発展して形
成された分野であり、図3のような枠組みとし
て概観できます。そのため、「機械学習、その

中でもニューラルネットワークを理解したあと
に深層学習は取り組むべきものであって、機械
学習入門者がいきなり取り組む分野ではない」
ことを注意しておきます。

深層学習小史――深層（ディープ）
までの道のり

　ニューラルネットワークの歴史は古く、
1940年代には研究が開始されていた分野であり、
最近突如登場した技術ではありません。
　ニューラルネットワークは、脳の一部（ニュー
ロン）の構造を単純化して数学的にモデル化し
た「形式ニューロン」注1から構成されるネット
ワークです。ニューラルネットワーク研究のお
もなブレイクスルーとしては、次が挙げられま
す（図4）。

・1958年のFrank Rosenblattによるパーセプ
トロン

・1986年のDavid E. Rumelhartによるバック
プロパゲーションネットワーク

・2006年のGeoffrey Everest Hintonらによ
るディープビリーフネットワークなど

　これらの発表に伴い、ブームが起きては下火
になるということを繰り返しています。とくに
2006年ごろからこれまで実現し得なかった多
層のニューラルネットワークが実現されたこと
で、画像認識、音声認識、機械翻訳などさまざ
まな領域のタスクで、次々と劇的な精度向上が

注1） いくつかの入力に対して入力の合計が一定以上になると発
火（出力）が起きるしくみ。

見られるようになります。これを機に「深層学
習（Deep Learning）」という分野として確立さ
れます。そして、現在も活発に研究がなされて
います。

機械学習と深層学習の 
混同されやすいところ

　昨今の深層学習ブームによって深層学習という
言葉が独り歩きして、クローズアップされがちです。
そこで従来の機械学習技術と比較して、深層学習
に対して勘違いされやすい事柄を整理します。

深層学習なら自動で特徴抽出を行える？
　画像認識における深層学習の技術として、畳
み込みニューラルネットワークという技術があ
ります。この技術により、従来の画像認識技術
（局所特徴抽出やコーディング手法など）を要
することなく、そのままの画像から学習するこ
とが可能となったことで、自動で特徴抽出でき
るという解説をよく目にするかと思います。
　しかしこれが意味するところは、画像データ
に対する畳み込みニューラルネットワーク技術
の特徴であって、あらゆるデータ（社内の文章や、
売上などの数値データなど）に対して自動で特
徴抽出を行えるということは意味していません。
　また、対象が画像であれば何でも自動で都合
の良い特徴抽出をしてくれる技術ではありませ

決定木 サポートベクトルマシン

その他の
機械学習アルゴリズム

ニューラルネットワーク

機械学習

深層学習

 ▼図3　深層学習の位置づけ
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 ▼図4　ニューラルネットワークの発展
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た。さらに、Google Summer of Codeというイベ
ントや機械学習研究者の協力を通じて、最終的に
機械学習ライブラリscikit-learnが作られました。

scikit-learnを使うために 
必要なライブラリ

　scikit-learnはPythonで書かれているため、
Pythonが実行できる環境が必要です。環境構
築の方法についてはのちほど紹介します。また、
NumPy、SciPyライブラリに依存しているため、
これら2つも必須となります。
　そのほかにscikit-learnを使う際に一緒に使用
される代表的なライブラリとして、Matplotlib
とpandasがあります。Matplotlibはグラフを描
画するためのライブラリです。商用技術計算用
言語MATLABでのグラフ描画命令と同様の形
式で、Pythonでグラフを描画できるため
Matplotlibと呼ばれます。pandasはCSVデータ
などをPythonで扱いやすくするためのライブラ
リです。ExcelやCSVなどの表形式データはパ
ネルデータと呼ばれ、その頭文字をとってpan（el）
-da（ta）-s→pandasと呼ばれています。動物の
パンダとは関係ないようです。

scikit-learnで扱える 
アルゴリズム

　2-1でも紹介されたように機械学習は教師あ
り学習、教師なし学習、強化学習と3分類され

ます。最近は生成アルゴリズムの研究も多いの
で（その実は合成であり、ほかの3つの機械学
習手法がベースですが……）、筆者の頭の中で
は図1のように4分類で整理しています。図1
は機械学習の大分類と小分類、そして活用例を
掲載しています。言葉の定義ですが、データと
は画像（縦ピクセル数×横ピクセル数のRG 
B値）や、文章のことを指します。ラベルとは
データに対して人が定めた識別子のことを指し
ます。たとえば、手書き文字の1は画像データ
であり、それを人が1であるとラベル付けして
います。推薦はアルゴリズムによっては教師な
し学習に分類することも多いですが、個人的に
は教師あり学習にくくっています。機械学習の
分類は個人ごとに思想が違うので正解がないの
ですが、1つの参考にしていただければと思い
ます。
　機械学習の中でもscikit-learnが得意なのが、
教師あり学習の分類と回帰、教師なし学習のク
ラスタリングと異常値検知、そして次元圧縮で
す。一方で、推薦や強化学習、合成は別ライブ
ラリのほうが優れています（できないことはな
いですが）。日本語の自然言語処理の場合、
MeCab、JUMAN、CaboCha、gensimなどの別
ライブラリと組み合わせて解析することが一般
的です。また、強化学習や合成は機械学習の中

はじめに

　本稿では機械学習を自分で実装できるように
なるために必要な知識、環境構築方法、アルゴ
リズムの解説と実装例、そして機械学習の勉強
方法を紹介します。
　機械学習・AIを使用している企業はおもに2
種類あり、㈱Gunosyやクックパッド㈱のよう
に自社サービスに適用している企業と、㈱電通
国際情報サービス（ISID）のようにお客様の機
械学習・AI活用システムをSIerとして構築す
る企業があります。本稿の内容は、弊社 ISID
の機械学習チームが社内教育で提供および提供
予定の資料から紹介します。

機械学習ライブラリ 
scikit-learn

Pythonとscikit-learnが 
使われる理由

　機械学習を実装する際には、言語として
Python、ライブラリとしてs

サイキット・ラーン

cikit-learnを使用
することが一般的です。もちろんRやJavaで
も実装可能ですが、本稿では最もポピュラーな
Pythonとscikit-learnを用いた機械学習の実装

を紹介します。
　Pythonおよびscikit-learnが機械学習に頻繁
に使用されているのには2つの理由がある、と
個人的に感じています。
　1つめの理由は、Pythonがオブジェクト指向
言語の中でも比較的シンプルであることです。
そのため ITエンジニアに比べてプログラミン
グスキルが低いアカデミック領域の研究者でも、
機械学習を研究したり使用したりする際に実装
が容易という利点がありました。
　2つめの理由は数値計算や数値解析のライブラ
リが整備されていたことです。Pythonには行列の
掛け算を扱う命令はありません。しかし、N

ナ ン パ イ

umPy

というライブラリが、行列演算をはじめ数値計算
に必要なクラスやメソッドを提供してくれます。
また、NumPyはC言語およびFORTRANをベー
スに書かれており、実行が高速という利点もあ
ります。そして、このNumPyをベースとして、
行列の固有値を求めたり、微分方程式を解いた
りするなどの数値解析が実行できるS

サ イ パ イ

ciPyとい
うライブラリも提供されています。
　これら2つの理由からアカデミック領域の研究
者が慣れている商用技術計算用言語MATLAB
とほぼ同機能の実装環境がPython、NumPy、
SciPyをベースにして無料の環境で実現できまし

教師あり学習

分類
● 手書き文字を認識
● 迷惑メールをはじく

回帰
● 新商品の売上を予測
● 株価を予測

推薦
● お勧め商品を紹介
  （※教師なし学習の場合もある）

（ラベルを出力したい）

（数値データを出力したい）

教師なし学習

クラスタリング
● 顧客をタイプ別にグループ分け
● さまざまな文章をカテゴリー分け

次元圧縮
● 高次元データを2次元にして可視化
● データの次元を削減し、機械学習の
　性能を向上させる

異常値検知
● 不正なWebアクセスの検出
● クレジットカード不正利用の検出

（データにラベルを付けたい）

（データを解析しやすくしたい）

強化学習

機器の制御
● ロボットの歩行制御
● 空調の最適化

戦略の構築
● 囲碁
● 将棋

（目的を達成するルールを作りたい）

合成

生成と変換
● 文章や画像の生成
● 画風の変換

（入力データから新たなデータを作りたい）

 ▼図1　機械学習の分類の一例

自分で構築するか、APIで機能を使うか
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第 章2

本格的にPython 
ライブラリを使おう
scikit-learn入門と機械学習の勉強方法

　ここまでの機械学習クラウドサービスではもの足りない場合には、自分で学習モデル
を作成することになります。現在は、機械学習関連のライブラリが充実しているPython
を使うのが主流です。本稿では、scikit-learnというライブラリを使ってモデルを作成し
予測を行う方法と、そのために必要な知識・勉強法について解説します。

Author  小川 雄太郎（おがわ ゆうたろう）　株式会社電通国際情報サービス（ISID）、技術本部 
開発技術部に所属。ディープラーニングをはじめとした機械学習関連技術の研究開発・技術支援、お
よびHR techに関するデータ解析を業務とする。明石高専、東京大学工学部を経て、東京大学大学
院新領域創成科学研究科、神保・小谷研究室にて、脳機能計測および計算論的神経科学の研究
に従事し、2016年博士号（科学）を取得。東京大学特任研究員を経て、2017年4月より現職。
JDLA DeepLearning for GENERAL 2017。 Mail  ogawa.yutaro@isid.co.jp
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でも毛色が異なります。強化学習については、
筆者が「作りながら学ぶ強化学習」注1という
Web連載で詳しく解説していますので、そち
らをご覧ください。
　scikit-learnを使用するにあたり、どのアル
ゴリズムを使用すれば良いのかの選定は、scikit 
-learnのChoosing the right estimatorペー
ジ注2を見ると整理されています。ただし、こ
のページは英語表記であり、多少扱いづらい点
もあるので、筆者なりに整理したのが図2です。
この図では分類や回帰など目的別に大項目が分
かれています。目的名の横に記載したデータ件
数は、目安となるデータ数の上限です。上限を
超える大規模データの場合は、この図には記載
していないアルゴリズムを検討する必要があり

注1）  URL  https://book.mynavi.jp/manatee/series/detail/
id=87626

注2）  URL  http://scikit-learn.org/stable/tutorial/machine_
learning_map/

ます。各大項目の下には、まず使用すべき基本
的アルゴリズムを記載しています。矢印の「次
の作戦」で示しているアルゴリズムは、基本的
アルゴリズムでうまく機能しない場合や、より
高い性能を求める際に試みます。アルゴリズム
の分類・整理も個人ごとに思想が違うので正解
はありませんが、1つの参考にしていただけれ
ばと思います。なお、近年大注目のDeep Learn 
ingは機械学習のアルゴリズムの1つである
Neural Networkのさらに一部という位置づけ
になります。
　本稿ではこれらのアルゴリズムの中から、教
師あり学習の分類アルゴリズムである「ロジス
ティック回帰（LogisticRegression）」について
実装例とアルゴリズムの解説を紹介します。
　ロジスティック回帰を選んだ理由は、このア
ルゴリズムがKaggle注3と呼ばれるデータサイ

注3）  URL  https://www.kaggle.com/surveys/2017

エンティストのコンペティションやビジネスの
現場で頻繁に使用されている、重要かつ基礎的
なアルゴリズムだからです。Kaggleとは企業
などがデータセットと課題を設定し、その解決
アルゴリズムをユーザが提出して性能を競うコ
ンテストサイトです。最近では、㈱メルカリが
出品商品の紹介テキストデータから適正価格を
予想するアルゴリズムを募集し、優勝チームに
6万ドルを支払うコンペを開催したことでも有
名になりました。

機械学習を実装する環境を
整える

　Pythonおよびscikit-learnで機械学習を実装
するための環境構築方法を紹介します。実装環
境を整えるには、Webブラウザ上で実装でき
る無料サービスを利用する方法と、自分のPC
のローカル環境に実装環境を整える方法の2パ
ターンがあります。最初に体験してみるだけで
あれば、Webブラウザ上で実装できる無料サー
ビスを使用するのをお勧めします。その後、よ
り複雑で大規模なことをやりたくなったらロー
カル環境を構築するのが良いと思います。表1

教師あり学習

分類（データ10万件以下）
● LogisticRegression
● Linear SVC

● Gradient Tree Boosting
● Naive Bayes（テキストデータの場合）

回帰（データ10万件以下）
● LinearRegression
● RidgeRegression

教師なし学習

クラスタリング（データ1万件以下）

分割したいクラス数が既知

次元圧縮（データ1万件以下）
● PCA

異常値検知
● One-Class SVM
● Isolation Forest
● Local Outlier Factor

次の作戦

● Decision Tree
● Random Forests
● SVC

次の作戦

● GMM
● Spectral Clustering

次の作戦

● SpectralEmbedding
● Isomap
● t-SNE

はい

● KMeans

いいえ

● MeanShift
● VBGMM

次の作戦

次の作戦

入力に無視して良い変数が混じっている
はい

● Lasso

いいえ

● SVR
● BaggingRegressor
● GradientBoostingRegressor

 ▼図2　scikit-learnのアルゴリズムチートシート（小川版）

実装・実行環境 ツール名 特徴

Webブラウザ上 try Jupyter！ 無料ですぐに使用可能
Google Colaboratory 無料だがGoogleアカウントが必要

ローカル環境
Jupyter Notebook 対話型実行環境
PyCharmなど IDE（統合開発環境）
Atomなど エディタ

 ▼表1　自前で機械学習を実装・実行する方法

に機械学習の実装・実行方法をまとめました。
順番に説明します。

Webブラウザ上で 
実装・実行する環境

　Webブラウザ上でPythonおよびscikit-learnを
使用して機械学習を実装できるサイトとして有名
なのが、try Jupyter！注4とGoogle Colaboratory注5

です。シンプルな実装を体験したいだけならす
ぐに使用できる try Jupyter！がお勧めです。
一方で、Google Colaboratory（図3）はGoogle
アカウントの用意が必要で、推奨ブラウザは
Chrome、Firefoxです。以前は申し込みから
使用できるようになるまでに1～2日程度かか
りましたが、現在はすぐに使えるようです。
GPUが使用できて実行が速い、pipと呼ばれる
ライブラリ追加・管理のコマンドが使用できて
好きなPythonライブラリを追加できる、Google 
Driveからデータを持ってきやすい、コードを
他人とシェアしやすい、などのメリットがあり
ます。本稿ではGoogle Colaboratoryを使用し
て、機械学習アルゴリズムの実装を紹介します。
　ローカル環境でPythonおよびscikit-learnで
機械学習を実装する手順は誌面の都合上割愛し

ます。本記事の最後で紹介する
書籍で詳しく紹介されているの
でそちらをご覧ください。

機械学習を実装・ 
実行するツール

　Pythonおよび scikit-learnな
どのライブラリを使用して機械
学習を実装し、実行する方法は
大きく2つあります。実装・実
行を対話型で行えるツールを使
用する方法とエディタを使用し
てコーディングし、コマンドプ
ロンプトからPythonファイル
を実行する方法です。

注4）  URL  https://try.jupyter.org/

注5）  URL  https://colab.research.google.
com/

 ▼図3　Google Colaboratoryの画面
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